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Klub 44
Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i RedakcjiDelty
Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsyl~ rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiaca
n + 3. Szkice rozwiazan zamieszczamy w numerzen + 4. Mozna nadsyla<! rozwiazania
czterech, trzech, dw6ch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi<!
co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwil\zania' zadan z matematyki i z fizyki nalezy
przesylac w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub44 M lub
Klub 44 F. Oeeniamy zadania w skali odO do l z dokl"dno~cil\ do 0,1. Ocene mnozymy
przez wsp6lczynnik trudno~ci danego zadania:WT = 4 - 3S/N, gdzie S oznacza sume
ocen za rozwiazania tego zadania, aN - liczbe os6b, kt6re nadeslaly rozwiazanie chocby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji(M lub F) - i tyle punkt6w otrzymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu44 punkt6w, w dowolnym czasie i w kt6rejkolwiek z dw6ch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punkt6w jest zaliczana.
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytulWeterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1992.

Redaguje Jerzy B. BROJAN

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 3/1992

Przypominamy tresc zadan:

186. Na rysunku mamy schemat intenerometru,W kt6rym wiazka nierelatywistycznych
elektron6w o energiiE pada na zwierciadlo p6lprzepuszczaln~D, skl\d czeU wiazki biegnie
dalej droga DAB, a czeU drogl\DOB. Na odcinkach pionowych energia kinetyczn~
elektron6w zmienia sie w wyniku przej~cia do obszaru o innym potencjale. Za zwierciadlem
p6lprzepuszczalnym B rozdzielone wiazki nakladajl\ sie, a obraz intenerencyjny jest
rejestrowany przez detektor.° ile prl\zk6w przesunie sie obraz intenerencyjny, gdy r6znice
potencjal6w zwiekszymy od zera doU?

186. Gdy temperatura powietrza atmosferycznego szybko maleje w miar,; wzrostu wy.oko~ci,
wystepuje intensywna konwekcja (pionowe ruchy mas powietrza), natomiast gdy temperatura
maleje powoli lub ro~nie, konwekcja nie wystepuje. Wyja§nic przyczyne tej zalezno,(ci i obliczyc
minimalny spadek temperatury suchego powietrza przy wzro~cie wysoko~ci o 100 m, dla
kt6rego jeszcze wystepuje konwekcja.

135. Przesuniecie fazy jednej wiazki wzgledem drugiej wynika stad, ze po wprowadzeniu
róznicy potencjalów energia elektronów na odcinkach poziomych przestaje byc jednakowa:

na odcinku DO elektrony maja energieE i dlugosc fali A= !!., a na odcinku AB energie
p

h
= E + eU i dlugosc fali Al = -. Szukana liczba przesunietych maksimów wynosi

Pl

n = ~ - ~ = ~(Pl - p) = ~ (\/2m(E + eU) - 'hmE) .Al A h h

136. Powietrze wznoszac sie na wysokosc wyzsza o!'!.h rozpreza sie, tzn. cisnienie zmniejsza
sie o

!'!.P = pg!'!.h.

W realnych warunkach mamy do czynienia z ruchami mas powietrza o rozmiarach
kilkudziesieciu do kilkuset metrów, zatem mozna pominac wymiane ciepla z otoczeniem.
Rozprezeniu adiabatycznemu towarzyszy spadek temperatury!'!.T. Z równania przemiany
adiabatycznej (Poissona) i równania Clapeyrona mozna wyprowadzic zwiazek miedzy malymi
przyrostami !'!.P i !'!.T.

!'!.T = !!:.. !'!.P

T Op P

Podstawiajac !'!.P = pg!'!.h i p = !!!!:.. (gdzie I.L - srednia masa molowa powietrza, równa
RT

okolo 29 g) mamy

(*) !'!.T = I.Lg!'!.h .
Op

Jesli wznoszacy sie do góry "babel" powietrza okaze sie cieplejszy od swego otoczenia,
to bedzie tez mial mniejsza gestosc i przesunie sie dalej do góry. Taka sytuacja sprzyja wiec
ruchom konwekcyjnym. Gdy natomiast "babel" bedzie mial temperature nizsza, to wskutek
wiekszej gestosci zatrzyma sie i zawróci - czyli konwekcja nie wystapi. Graniczne tempo
spadku temperatury otrzymujemy ze wzoru(*). Podstawiajac I.L = 0,029 kg, g= 9,8 m/s2,

7
!'!.h = 100 m i Op= -R = 29,1 J/K (azot i tlen sa gazami dwuatomowymi) mamy

2

!'!.T = 0,029·9,8 . 100 K= O 98 K.
29,1 '

Obliczenia te sa prawidlowe tylko dla powietrza dostatecznie suchego, aby nie wystapilo
skraplanie pary wodnej przy oziebieniu.
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Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 3/1992

Przypominamy tresc zadan:

~8'T. Wyznaczyc wszystkie czw6rki dodatnich liczb calkowitych(o:, II, u, II) spelniaja.cyeb
r6wnanie .zu.+"+ y = 2:",/' .

~88. Wykazac zbiezno~c i znaletc granice ciagu(a ••) danego wzorem rekl'rencyjnym: ao = 44,
a••+, = 2'-4 ••dla n ~ l.

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 227 (WT=3,1l) i 228 (WT=I,53)

z numeru 4/1991
Józef Siwy - ba.zilka. Górne ",.2
Henryk Korna.cJd - Augustów 37,22
Ma.rek Pra.uza. - Pora.j 36,06
Mirosla.w Ma.tl'tga. - Skocz6w 35,79

237. Jesli liczby calkowite z, 1/,u,v 2: 1 spelniaja dane równanie, to 1/dzieli sie prze.z z. Niech
1/= az (a naturalne). Przeksztalcamy:

qU = x-uJ/u = z-U (xu-lIu _ zu.+u)" =

= z-· (z"(az)· - z"+·)· = z-· (z"+· (a· - 1»)· =

= z·("+·-ll(a· -1)·.

Otrzymana równosc oznacza, ze a· = 2 oraz z·("+·-l) = 2. Stad

v=l, u=l, z=2, 1/=4.

Ta czwórka spelnia równanie i jest jego jedynym rozwiazaniem.

Zaleznosc (3) bedzie wiec udowodniona, jesli wykazemy, ze dla z E (1; 2) mamy
lnz

- - < (1 - z) In 2In2 '

Jest to równowazne temu, ze

(2) 1 - log2Z < 21-s dla z > 1.

Dla z 2: 2 nierównosc zachodzi (lewa strona ujemna, prawa dodatnia). Dla z E (li 2)
przepisujemy (2) w równowaznej postaci

log2 (1 - log2 z) < 1 - z ,

238. Wzór definiujacy ciag(an) ma postac an+l = f(an), gdzie I(x) = 21-s. Poniewaz
I(z) < 1 dla z> 1 oraz I(z) > 1 dla z < l, zatem jedna z liczbal, a2 jest 2: 1. [Aby ciag
byl jednoznacznie okreslony, wzóran+1 = I(an) powinien obowiazywac dla n2: O, nie tylko
dla n 2: 1; skoro jednak (omylkowo) podano n2: l, to nie znamy wartosci al'] Przyjmijmy dla
ustalenia uwagi, zea2 2: 1. Gdy a2 = l, ciag jest staly (an = 1 dla n 2: 2). W dalszym ciagu
zakladamy, zea2 > 1. Wykazemy, ze ciaga2, a", as, ... jest malejacy. Wystarczy w tym celu
udowodnic, ze

Stad

dla z> 1.1(I(z») < z

ln(l- Inz) < (1- z) In2.In2

t> -1 zachodzi znana nierównosc ln(l +t) ~'t .

In (1 _ In Z) < _ In z .In2 - In2

czyli

Dla wszystkich liczb

(3)

czyli

(4) lnz + (In2)2(1- z) >O.

Lewa strona (4) przedstawia funkcje scisle wklesla, przyjmujaca na krancach przedzialu (l; 2)
wartosci nieujemne. Stad slusznosc (4) dla z E (1;2), wiec i slusznosc (l). To zas dowodzi, ze
ciag (a21o)jest malejacy; istnieje zatem lim a210=:e 2: l. Przechodzac do granicy w równoscilo-oo

a21o+2 = 1(I(a21o») otrzymujemy zwiazek e = 1(I(e») ,z którego wobec (1) wnosimy, ze
e = 1. Pozostaje jeszcze zauwazyc, ze a21o+1=l(a21o) ---+ I(e) = 1(1) = l . Ostatecznie wiec
lim an = 1 (niezaleznie od wartosci wyrazu poczatkowego).n-oo

(1)

Zacytujmy fragment z ksiazki Serge LangaAlgebra (PWN 1984).

"Wziac dowolny podrecznik do algebry homologicznej i udowodnic wszystkie
twierdzenia nie zagladajac do dowodów podanych w tym podreczniku. Algebra
homologiczna zostala wynaleziona przez Eilenberga i MacLane'a. Ogólna
teoria kategorii (tj. teoria strzalek) jest ogólnie znana pod nazwanonsensu
abstrakcyjnego (termin pochodzi od Steenroda)."

Tekst ten zostal opatrzony dwoma przypiskami redakcji:
(1) Radzimy pominac te cwiczenia przy pierwszym czytaniu.
(2) Nalezy zauwazyc, ze terminnonsens abstrakcyjny ma w ksiazce znaczenie
dodatnie i uzywany jest dalej zupelnie powaznie.
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